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Abstrak 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang fluid fruction aparatus, dengan variasi pipa 
elbow berdiameter 1¼inc, 1inc, ¾inc, ½inc dengan tinggi 10 cm. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa penggunaan elbow 90 ̊ dengan variasi diameter pipa akan menghasilkan turbulensi yang 
besar dan mengakibatkan hilangnya aliran pada pelepasan yang dihasilkan, yaitu semakin besar 
diameter pipa yang digunakan, semakin tinggi turbulensi dan gesekan yang terjadi. sebaliknya jika 
diameter pipa yang digunakan Semakin kecil turbulensi dan gesekan yang dihasilkan akan kecil 
juga. Pada percobaan yang dilakukan pada pipa elbow 90ᴼ 1¼inc Qorifice = 9,96x10−4 
m³/s(27%), ΔH = 0.139 m, dan Hb = 0,0259 (35%), sedangkan elbow pipa 90ᴼ 1inc Qorifice 
=8,94x10−4 m³/s (24% ), ΔH = 0.112 m, dan Hb = 0,0149 (20%), sedangkan elbow pipa 90ᴼ 
¾inc Qorifice = 8,82x10−4 m³/s (24%), ΔH = 0,109 m, dan Hb = 0,0469 (19%) , Dan pipa siku 
90ᴼ ½inc Qorifice = 9,09x10−4 m³/s (25%), ΔH = 0,1158 m, dan Hb = 0,0189 (26%). 
 
Kata Kunci :debit, diameter pipa, rugibelokan 
 
 
Abstract 
The aim of this research is to design fluid fruction apparatus, with variation of elbow pipe 
1¼inc, 1inc, ¾inc, ½inc with 10cm head. The result of the research shows that the use of 90ᴼ elbow 
with variation of diameter of pipe will produce a large turbulence and resulted in the flow loss to 
the discharges produced, ie the larger the diameter of the pipe used, the higher the turbulence and 
friction will occur, otherwise if the pipe diameter is used The smaller the turbulence and the 
resulting friction will be small as well. In the experiments performed on the elbow pipe 90ᴼ 1¼inc 
Qorifice = 0.0497 m³ / s (27%), ΔH = 0.139 m, and Hb = 0.0259 (35%), while the elbow pipe 90ᴼ 
1inc Qorifice = 0.0446 m³ / S (24%), ΔH = 0.112 m, and Hb = 0.0149 (20%), while the elbow pipe 
90ᴼ ¾inc Qorifice = 0,0441 m³ / s (24%), ΔH = 0.109 m, and Hb = 0 , 0469 (19%), and elbow pipe 
90ᴼ ½inc Qorifice = 0.0454 m³ / s (25%), ΔH = 0.1158 m, and Hb = 0.0189 (26%). 
 
Keywords: discharge, pipe diameter, turn loss 
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PENDAHULUAN 
Seiring dengan perkembangan zaman, 
kebutuhan akan teknologi akan semakin 
meningkat. Teknologi kini tidak hanya 
konsumsi individu yang modern akan 
tetapi adalah bagian dari kehidupan sehari 
– hari yang akan selalu dibutuhkan dan 
akan terus mengalami perkembangan 
sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan 
manusia itu sendiri. 
Fluida adalah satu yang tidak bisa 
lepas dari kehidupan sehari – hari kita, 
dimanapun dan kapanpun kita berada, 
fluida selalu mempengaruhi berbagai 
kegiatan kita dalam kehidupan sehari – 
hari kita baik itu dalam bentuk liquid 
ataupun gas. Berbagai fenomena dalam 
fluida dapat kita pelajari sebagai bagian 
dari ilmu fisika, atau secara khusus kita 
dapat mendalaminya dalam ilmu 
mekanika fluida. 
Pipa merupakan sarana transportasi 
fluida yang murah, pipa memiliki berbagai 
ukuran dan bentuk penampang. Dari segi 
bentuk penampangnya, pipa yang 
berpenampang lingkaran adalah pipa yang 
paling banyak digunakan. Material pipa 
bermacam – macam, yaitu plastik, baja, 
pvc, logam, akrilik, dan lain – lain. 
Aliran fluida didalam pipa pada 
kenyataannya mengalami penurunan 
tekanan seiring dengan panjang pipa yang 
dilalui fluida tersebut. Menurut teori 
dalam mekanika fluida, hal ini disebabkan 
karena fluida yang mengalir memiliki 
viskositas. Viskositas ini menyebabkan 
timbulnya gaya geser yang sifatnya 
menghambat. Untuk melawan gayageser 
tersebut diperlukan energi sehingga 
mengakitbatkan adanya energi yang 
hilang pada aliran fluida. Energi yang 
hilang ini mengakibatkan penurunan 
tekanan aliran fluida atau disebut juga 
kerugian tekanan. Mekanika fluida 
merupakan cabang ilmu teknik mesin 
yang mempelajari keseimbangan dan 
gerakkan gas maupun zat cair serta gaya 
tarik dengan benda – benda disekitarnya 
atau yang dilalui saat mengalir. Dimana 
pada dunia industri sebagian besar 
fluidanya mengalir pada pipa tertutup dan 
memiliki beberapa masalah utama yang 
terjadi adalah terjadinya gesekkan 
disepanjang dinding pipa, terjadinya 
kerugian tekanan, terbentuknya turbulensi 
akibat gerakkan relativ dalam molekul 
fluida yang dipengaruhi viskositas fluida. 
Muchsin (2011), menganalisis kerugian 
pada pipa lurus dengan variasi debit 
aliran. Hasil penelitian menunjukkan 
hubungan antara bilangan Reynolds 
dengan faktor gesekan adalah berbanding 
terbalik yang artinya semakin besar 
bilangan Reynolds maka akan semakin 
kecil friction faktornya, hubungan antara 
kecepatan dan kerugian mayor adalah 
berbanding lurus yang artinya semakin 
besar kecepatan maka kerugian mayor 
akan semakin besar pula, dan pada 
bilangan Re mulai 1,50 x 10
5
 – 2 x 
10
5
 nilai faktor gesekan cenderung stabil 
(tidak berubah). Nurcholis, L. (2008), 
meneliti tentang perhitungan laju aliran 
fluida pada jaringan pipa, hasil dari 
perhitungan menunjukkan bahwa ada 
hubungan antara kehilangan tenaga dan 
debit aliran. Jika aliran semskin besar 
dengan koefisien rugi head tinggi, maka 
rugi head pada setiap panjang pipa 
semakin besar. Awaluddin, dkk. (2014) 
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menganalisis aliran fluida dua fase (udara-
air) melalui belokan 45
o
 dengan hasil 
semakin besar gas volume fraction (β) di 
setiap debit aliran udara (QG) maka 
bentuk dan ukuran slug/plug flow yang 
terjadi semakin besar. Hal ini berbanding 
terbalik dengan bilangan Reynolds 
superfisial air (vsL) dan pressure drop 
(Δp) aliran dua fase melalui belokan 45o 
mengalami penurunan seiring dengan 
meningkatnya gas volume fraction (β). 
Berdasarkan latar belakang diatas, penulis 
membatasi masalah menggunakan air 
yang ditampung dengan bak berbentuk 
tabung 70 liter,panjang pipa yang 
digunakan 2,3 meter,dan penelitian 
menggunakan pipa elbow 90° ϕ pipa ½ 
inc, pipa ¾ inc, 1 inch dan pipa 1 ¼ inc, 
dengan tinggi  yang sama. Tujuan 
penelitian yaitu menganalisis debit air 
pada pipa elbow 90° berdiameter pipa ½ 
inc, pipa ¾ inc, 1 incdan pipa 1 ¼ incdan 
menganalisis rugi-rugi debit air pada pipa 
elbow 90°berdiameter pipa ½ inc, pipa ¾ 
inc, 1 incdan pipa 1 ¼ inc. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini akan dilaksanakan pada 
bulan April 2017 hingga Juni 2017. Untuk 
pengambilan data dan untuk pengkajian 
hasil dan pembahasan dilaksanakan di 
laboratorium Jurusan Teknik Mesin, 
Fakultas Teknik, Universitas Tidar. Alat 
fluid fruction apparatus hasil modifikasi 
ini menggunakan pipa pvc. Alat ini 
menggunakan sambungan reducer. 
Pengukuran pada alat ini ada pada 
pengukuran Hf, Hb, Hc, dan Ho, untuk 
menghitung debit bisa melalui orifice atau 
venturi. 
Spesifikasi Alat 
Kapasitas air  : 70 liter 
Panjang pipa  : 2,3 meter  
Sudut elbow   : 90°  
Kapasitas pompa : 42 liter/menit  
Head pompa  : 34 – 9 meter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Fluid Fruction Aparatus 
 
Penelitian ini terdiri dari 
perancangan, pembuatan, dan pengujian 
karakteristik elbow 90ᴼ dengan diameter 
1¼ inc, 1 inc, ¾ inc, dan ½ inc, pada head 
10 cm, agar mengetahui rugi gesekan 
terhadap debit yang dihasilkan pada aliran 
tertutup dengan alat fluid fruction 
apparatus.Alur penelitian pada analisis 
fluid fruction apparatus adalah sebagai 
berikut: 
 
Gambar 2. Alir Penelitian 
 
51 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Alat yang digunakan dalam penelitian 
adalah Fluid Fruction Aparatus. Peralatan 
yang dibuat dapat disaksikan pada 
Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Fluid Fruction Aparatus Hasil 
Pembuatan 
 
Hasil dari pengujian yang telah 
diperoleh dilapangan, alat fluid fruction 
apparatus yang dilakukan 10 kali 
percobaan, dengan ketinggian permukaan 
head tekan air adalah 10cm, dimana dalam 
percobaan ini menggunakan orifice untuk 
mengetahui debit yang dihasilkan. Hasil 
yang dilihat dapat dilihat pada diagram 
dibawah ini sebagai berikut: 
 
Gambar 4. Diagram Hasil Pengujian 
pipa elbow 90ᴼ 1¼ inc. 
 
 
Gambar 5. Diagram Hasil Pengujian 
pipa elbow 90ᴼ 1 inc. 
 
 
Gambar 6. Diagram Hasil Pengujian 
pipa elbow 90ᴼ ¾ inc. 
 
 
Gambar 7. Diagram Hasil Pengujian 
pipa elbow 90ᴼ ½ inc. 
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Dari hasil perhitungan pipa 1¼ inc, 1 
inc, ¾ inc, ½ inc menghasilkan debit air 
pada orifice sesuai Tabel 1 berikut. 
 
Tabel 1. Hasil Perhitungan Debit Pada 
Orifice 
Pipa Q (m³/s)
Pipa 1¼ inc 0.000996
Pipa 1 inc 0.000894
Pipa ¾ inc 0.000882
Pipa ½ inc 0.000909
Tabel Hasil Perhitungan Debit Pada Orifice
 
Dari Tabel 1 menerangkan hasil dari 
perhitungan debit air pada orifice, dari 
hasil diatas dapat digambarkan dalam 
bentuk persentase sebagai berikut: 
 
 
Gambar 8. Grafik Hubungan Debit 
Orifice Terhadap Pipa 90ᴼ 
 
Dari Gambar 8 menunjukkan bahwa 
pipa 1¼ inc mengasilkan debit yang lebih 
tinggi ini dikarenakan pada pipa 1¼ inc 
berpenampang lebih besar dari pipa yang 
lain, maka dari hasil tersebut diatas bahwa 
penampang itu semakin besar maka debit 
yang dihasilkan juga semakin besar, dan 
pada pipa ½ inc mengalami kenaikan pada 
debit ini dikarenkan pada saat pengukuran 
pipa ½ inc sudah menggunakan 
manometer yang baru, sedangkan pada 
pipa 1 ¼ inc, 1 inc, dan ¾ inc 
menggunakan manometer yang lama. Dari 
hasil perhitungan debit, dapat 
digambarkan dalam bentuk presentase 
seperti pada Gambar 9 sebagai berikut:   
 
27%
24%24%
25%
Q (m³/s)
Pipa 1¼ inc
Pipa 1 inc
Pipa ¾ inc
Pipa ½ inc
 
Gambar 9. Diagram Persentase Debit 
Air Pada Orifice 
 
Gambar 9 pada diagram 
menunjukkan dengan jelas semakin kecil 
pipa yang digunakan debit akan menurun 
juga kecuali tampak pada pipa ½inc  karna 
pada pipa ½inc menggunakan manometer 
baru sedangkan pipa 1¼inc, 1 inc dan 
¾inc menggunakan manometer lama.Dari 
hasil perhitungan pipa 1¼inc, 1inc, ¾inc, 
½inc menghasilkan rugi belokan sebagai 
berikut: 
 
Tabel 2. Hasil Perhitungan Rugi 
Belokan 
Pipa Hb
Pipa 1¼ inc 0.0259
Pipa 1 inc 0.0149
Pipa ¾ inc 0.0139
Pipa ½ inc 0.0189
Tabel Hasil Perhitungan Rugi Belokan
 
Dari Tabel 2 menerangkan hasil dari 
perhitungan rugi belokan, dari hasil diatas 
dapat digambarkan dalam bentuk grafik 
seperti pada Gambar 10 sebagai berikut:  
0.000996
0.000894 0.000882
0.000909
0.0008
0.00085
0.0009
0.00095
0.001
0.00105
Pipa 1¼ 
inc
Pipa 1 inc Pipa ¾ inc Pipa ½ inc
Q (m³/s)
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Gambar 10. Grafik Hubungan Hb 
Terhadap Pipa Elbow 90ᴼ 
 
Dari Gambar 10 menunjukkan bahwa 
pipa 1¼ inc mengasilkan rugi gesekan 
yang lebih tinggi ini dikarenakan pada 
pipa 1¼ inc berpenampang lebih besar 
dari pipa yang lain, maka dari hasil 
tersebut diatas bahwa penampang itu 
semakin besar maka rugi belokan juga 
akan semakin besar, dan pada pipa ½ inc 
mengalami kenaikan pada rugi belokan ini 
dikarenkan pada saat pengukuran pipa ½ 
inc sudah menggunakan manometer yang 
baru, sedangkan pada pipa 1 ¼ inc, 1 inc, 
dan ¾ inc menggunakan manometer yang 
lama. Dari Tabel 2 menerangkan hasil dari 
perhitungan rugi belokan, dari hasil diatas 
dapat digambarkan dalam bentuk 
presentase seperti pada Gambar 11 
sebagai berikut:   
 
35%
20%
19%
26%
Hb (Rugi belokan)
Pipa 1¼ inc
Pipa 1 inc
Pipa ¾ inc
Pipa ½ inc
 
Gambar 11 Diagram Persentase Rugi 
Belokan 
Gambar 11 pada diagram 
menunjukkan dengan jelas semakin kecil 
pipa yang digunakan rugi belokan akan 
menurun juga kecuali tampak pada pipa 
½inc karna pada pipa ½inc menggunakan 
manometer baru sedangkan pipa 1¼inc, 1 
inc dan ¾inc menggunakan manometer 
lama. 
 
SIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat ditarik simpulan sebagai 
berikut: 
1. Dari perhitungan elbow 90ᴼ Ø 1¼ inc 
dengan head 0,1 m menghasilkan 
Qorifice = 0,000996𝑚
3
𝑠  (27%), Re 
= 29111,8 terjadi aliran turbulen,     
Hb elbow = 0,0259 (35%). 
2. Dari perhitungan elbow 90ᴼ Ø 1 inc 
dengan head 0,1 m menghasilkan 
Qorifice = 0,000894𝑚
3
𝑠  (24%), Re 
= 16523,7 terjadi aliran turbulen,     
Hb elbow = 0,0149 (20%). 
3. Dari perhitungan elbow 90ᴼ Ø ¾ inc 
dengan head 0,1 m menghasilkan 
Qorifice = 0,000882𝑚
3
𝑠  (24%), Re 
= 12794,1 terjadi aliran turbulen,     
Hb elbow = 0,0139 (19%). 
4. Dari perhitungan elbow 90ᴼ Ø ½ inc 
dengan head 0,1 m menghasilkan 
Qorifice = 0,000909𝑚
3
𝑠  (25%), Re 
= 12443,4 terjadi liran turbulen,       
Hb elbow = 0,0189 (26%). 
 
 
0.00099
6 0.00089
4
0.00088
2
0.00090
90.0008
0.0009
0.001
0.0011
Pipa 1¼ 
inc
Pipa 1 
inc
Pipa ¾ 
inc
Pipa ½ 
inc
Hb
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